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Abstract: 

Simultaneous blowing of two containers is effected by conveying two preforms on 
a carrier (19) moving along a closed circuit through a heater unit (2) to a blowing 
unit comprising blowing stations on a rotating blowing wheel. During transport a 
constant space is maintained between preform holders (36,37) mounted on each 
carrier. An Independent claim is made for container blow molding plant which has 
carriers (19) which hold both preforms and blown containers. Each carrier holds 
two items and moves along a closed path through the heater (2). The blowing 
unit includes a transfer mechanism. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern 

© Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Blasfor- 
mung von Behaltern aus einem thermoplastischen Mate- 
rial. Vorformlinge werden zunachst einer Heizeinrichtung 
zur Temperierung und anschliefcend mindestens einer 
Blasstation zur Blasverformung zugefuhrt. die Blasstation 
wird von einem rotierenden Blasrad auf einer geschlosse- 
nen Umlaufbahn bewegt. Von der Blasstation werden 
mindestens zwei Vorformlinge gleichzeitig zu Behaltern 
umgeformt. Ebenfalls werden mindestens zwei Vorform- 
linge gleichzeitig von einer Trageinrichtung gehalten. Die 
Trageinrichtung wird entlang eines geschlossenen Um- 
laufweges transportiert, der sich sowohl durch die Heiz- 
einrichtung als auch durch die Blaseinrichtung erstreckt. 
Entlang des gesamten Transportweges der Trageinrich- 
tung bleibt ein Abstand von Halteelementen der Tragein- 
richtung, die zur Beaufschlagung der Vorformlinge bzw. 
der geblasenen Behalter vorgesehen sind, zueinander 
konstant. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung von 
Behaltern aus einem thermoplastischen Material, bei dem 
Vorformlinge mindestens einer Heizeinrichtung zur Tempe- 5 
rierung und mindestens einer Blasstation zur Blasverfor- 
mung zugefuhrt werden, wobei die Blasstation von einem 
rotierenden Blasrad auf einer geschlossenen Umlaufbahn 
bewegt wind, und bei dem von der Blasstation mindestens 
zwei Vorformlinge gleichzeitig zu Behaltern umgeformt 10 
werden. 

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vorrichtung 
zur Blasformung von Behaltern aus einem thermoplasti- 
schen Material, die eine Heizeinrichtung zur Temperierung 
von Vorformlingen und eine Blaseinrichtung mit mindestens 15 
einer Blasstation aufweist, die auf einem rotierenden Blas- 
rad angeordnet ist und mindestens zwei Formhohlraume zur 
gleichzeitigen Blasformung mehrerer Behalter aufweist. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden dazu ver- 
wendet, Vorformlinge aus einem thermoplastischen Mate- 20 
rial, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylenter- 
ephthalat), innerhalb einer Blasmaschine zu Behaltern um- 
zuformen. Typischerweise weist eine derartige Blasma- 
schine eine Heizeinrichtung sowie eine Blaseinrichtung auf, 
in deren Bereich der zuvor temperierte Vorformling durch 25 
biaxiale Orientierung zu einem Behalter expandiert wird. 
Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in den zu 
expandierenden Vorformling eingeleitet wird. Der verfah- 
renstechnische Ablauf bei einer derartigen Expansion des 
Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 erlautert. Die 30 
Vorrichtung kann ebenfalls dazu verwendet werden, fertig 
geblasene Behalter aus der Blaseinrichtung zu entnehmen 
und weiterzubefordern. 

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behal- 
terformung wird in der DE-OS 42 12 583 beschrieben. 35 
Moglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden 
in DE-OS 23 52 926 erlautert. 

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung konnen die 
Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter mit Hilfe un- 
terschiedlicher Handhabungseinrichtungen transportiert 40 
werden. Bewahrt hat sich insbesondere die Verwendung von 
Transportdornen, auf die die Vorformlinge aufgesteckt wer- 
den. 

Die Vorformlinge konnen aber auch mit anderen Tragein- 
richtungen gehandhabt werden. Die Verwendung von Greif- 45 
zangen zur Handhabung von Vorformlingen wird beispiels- 
weise in der FR-OS 27 20 679 beschrieben. Ein Spreizdorn, 
der zur Halterung in einen Mundungsbereich des Vorform- 
lings cinfuhrbar ist, wird in der WO 95 33 616 erlautert. 

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er- 50 
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufen verfahren, 
bei denen die Vorformlinge zunachst in einem SpritzguBver- 
fahren hergestellt, anschlieBend zwischengelagert und erst 
spater hinsichdich ihrer Temperatur konditioniert und zu ei- 
nem Behalter aufgeblasen werden. Zum anderen erfolgt eine 55 
Anwendung bei den sogenannten Einstufenverfahren, bei 
denen die Vorformlinge unmittelbar nach ihrer spritzguB- 
technischen Herstellung und einer ausreichenden Verfesti- 
gung geeignet temperiert und anschlieBend aufgeblasen 
werden. 60 

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un- 
terschiedliche Ausfiihrungsformen bekannt. Bei Blasstati- 
onen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet sind, 
ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtrager haufig 
anzutreffen. Bei ortsfesten Blasstationen, die insbesondere 65 
dafur geeignet sind, mehrere Kavitaten zur Behalterformung 
aufzunehmen, werden typischerweise parallel zueinander 
angeordnete Platten als Formtrager verwendet. 
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Uberwiegend wird im Bereich einer Blasstation zu einem 
bestimmten Zeitpunkt jeweils ein Behalter geblasen. Insbe- 
sondere bei der Fertigung von kleinen Behaltern kann es je- 
doch vorteilhaft sein, gleichzeitig zwei oder mehr Vorform- 
linge in einer Blasstation zu einem Behalter aufzublasen. 
Eine derartige Verfahrensweise wird beispielsweise in der 
WO-PCT 95/05 933 sowie der WO-PCT 96/26 826 be- 
schrieben. Auch im Bereich der sogenannten Einstufenver- 
fahren sowie beim Extrusionsblasen ist die gleichzeitige Ex- 
pansion mehrerer Vorformlinge im Zusammenhang mit ro- 
tierenden Blasradern bereits bekannt. Bei Blasmaschinen 
mit stationar angeordneten Blasformen wird die uberwie- 
gende Zahl der Maschinen mit Blasstationen ausgeriistet, 
die Mehrfachkavitaten aufweisen. 

Unterschiedliche Moglichkeiten zur Eingabe einer Mehr- 
zahl von Vorformlingen in eine Blasstation mit mehrerren 
Kavitaten sowie zur Entnahme einer Mehrzahl von gebla- 
senden Behaltern aus derartigen Blasstationen werden in der 
DE-OS 198 10 238 erlautert. 

Bei den bislang bekannten Verfahren und Konstruktionen 
zur Handhabung von Vorformlingen und Behaltern mit ho- 
her Durchsatzgeschwindigkeit konnen noch nicht alle An- 
forderungen erfiillt werden, die sowohl an die Erreichung 
hoher Produktionszahlen als auch an eine schonende und 
storungssichere Handhabung der Formlinge gestellt werden. 
Insbesondere ist dafur zu sorgen, daB nach der Temperie- 
rung der Vorformlinge und der hieraus resultierenden Mate- 
rialerweichung trotz hoher Transport- und Ubergabege- 
schwindigkeiten eine schonende Materialhandhabung ge- 
wahrleistet ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
der einleitend genannten Art derart anzugeben, daB eine zu- 
verlassige Handhabung der Formlinge bei hoher Produkti- 
onsleistung unterstiitzt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB mindestens zwei Vorformlinge gleichzeitig von einer 
Trageinrichtung gehaltert werden, daB die Trageinrichtung 
entlang eines geschlossenen Umlaufweges transportiert 
wird, der sich sowohl durch die Heizeinrichtung als auch 
durch die Blaseinrichtung erstreckt und daB entlang des ge- 
samten Transportweges ein Abstand von Halteelementen 
der Trageinrichtung fur die Formlinge relativ zueinander 
konstant bleibt, 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu konstru- 
ieren, daB eine hohe Produktionsleistung unterstiitzt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Vorformlinge und die geblasenen Behalter jeweils 
von einer Trageinrichtung gehaltert sind, die zwei Form- 
linge gleichzeitig haltert und daB fur die Trageinrichtung ein 
geschlossener Umlaufweg durch die Heizeinrichtung, die 
Blaseinrichtung sowie zugeordnete tJbergabeeinrichtungen 
vorgesehen ist. 

Durch die gleichzeitige Halterung von mindestens zwei 
Vorformlingen auf einer gemeinsamen Trageinrichtung ist 
es moglich, bei der Durchfuhrung von Ubergaben eine Ver- 
vielfachung der Anzahl der ubergebenen Formlinge je Zeit- 
einheit ohne wesentliche Erhohung der Bewegungsge- 
schwindigkeit der Formlinge durchzufuhren. Im Bereich der 
Heizeinrichtung werden durch die Verwendung von Trag- 
einrichtungen fur mindestens zwei Vorformlinge Verschach- 
telungsmoglichkeiten der Trageinrichtungen bereitgestellt, 
die zu einer Anordnung der Vorformlinge mit geringem Ab- 
stand relativ zueinander und somit zu einer hohen Ausnut- 
zung der bereitgestellten Warmeenergie genutzt werden 
konnen. Durch das Einsetzen der Vorformlinge auf der Trag- 
einrichtung fur mindestens zwei Formlinge in die Blassta- 
tion sowie die korrespondierende Entnahme von mindestens 
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zwei Behaltern gleichzeitig aus der Blasstation werden 
ebenfalls bei relativ einfachem mechanischem Aufbau und 
ohne hohen Aufwand eine zu realisierende Kinematik und 
hohe Handhabungsgeschwindigkeiten bei schonendem Ma- 
terialtransport bereitgestellt. 

Eine dicht aufeinander folgende Anordnung der Vorform- 
linge im Bereich der Heizeinrichtung bei gleichzeitig scho- 
nender Materialhandhabung im gesamten Transportbereich 
kann dadurch unterstutzt werden, daB Halteelemente unter- 
schiedlicher Trageinrichtungen unmittelbar aufeinander foi- 
gen. 

Eine erhohte Flexibility bei einer Vorgabe einer Gestal- 
tung des Transportweges im Bereich der Heizeinrichtung 
kann dadurch erreicht werden, daB die Vorformlinge im Be- 
reich der Heizeinrichtung mindestens entlang eines Teiles 
ihres Transportweges von einer Transportkette entlang eines 
gekrummten Bewegungsweges transportiert werden. 

Zur Unterstiitzung optimaler Materialeigenschaften der 
geblasenen Behalter ist vorgesehen, daB mindestens zwei 
Vorformlinge gleichzeitig im Bereich der Blasstation ge- 
reckt werden, 

Eine schonende Materialhandhabung wird auch dadurch 
erreicht, daB die Vorformlinge auf die Halteelemente der 
Trageinrichtung aufgesteckt werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist es auch mog- 
lich, daB die Vorformlinge im Bereich der Trageinrichtung 
festgeklemmt werden. 

Exakt definierte und reproduzierbare Positionierungen 
der Trageinrichtungen konnen dadurch erreicht werden, daB 
eine jeweilige Schwenkpositionierung der Trageinrichtun- 
gen relativ zu einer TVansportrichtung kurvengesteuert fest- 
gelegt wird. 

Eine zweckmaBige geratetechnische Realisierung besteht 
darin, daB im Bereich der Blasstation mindestens eine Reck- 
einrichtung angeordnet ist. 

Eine konstruktive Vereinfachung kann dadurch erreicht 
werden, daB im Bereich der Blasstation fur aile zu recken- 
den Vorformlinge eine gemeinsame Reckeinrichtung ange- 
ordnet ist, die eine der Anzahl der zu reckenden Vorform- 
linge entsprechende Anzahl von Reckstangen aufweist. 

Zur Kopplung der Heizeinrichtung und der Blascinrich- 
tung wird vorgeschlagen, daB zwischen der Heizeinrichtung 
und dem Blasrad ein Ubergaberad mit verschwenkbaren 
Ubergabearmen angeordnet ist. 

Eine zuverlassige Beheizung der Vorformlinge wird da- 
durch unterstutzt, daB im Bereich der Heizeinrichtung mit 
Heizstrahlern ausgestattete Heizelemente angeordnet sind. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Ubersichtsdarstellung einer Vorrichtung zur 
Blasformung von Behaltern, die eine Heizeinrichtung, ein 
mit Blasstationen versehenes rotierendes Blasrad sowie di- 
verse Ubergabeeinrichtungen aufweist, 

Fig. 2 eine vergroBerte schematische Darstellung einer 
Blasstation in einem geoffneten Zustand, 

Fig. 3 eine vergroBerte teilweise Darstellung der Heizein- 
richtung im Bereich von Umlenkungen einer Transportkette, 

Fig. 4 eine vergroBerte teilweise Darstellung der Vorrich- 
tung gemaB Fig. 1 in einer Umgebung eines Entladerades 
fiir die Blaseinrichtung, 

Fig. 5 eine vergroBerte teilweise Darstellung der Vorrich- 
tung gemaB Fig. 1 im Bereich einer Eingabe von Tragein- 
richtungen fur die Vorformlinge in die Heizeinrichtung und 

Fig. 6 eine vergroBerte teilweise Darstellung der Vorrich- 
tung gemaB Fig. 1 im Bereich eines Ubergaberades zur Be- 
reitsteilung eines geschlossenen Umlaufweges fur die TVag- 
einrichtungen. 

Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasma- 


schine, die mit einem rotierenden Blasrad (1) sowie einer 
Heizeinrichtung (2) fur zu temperierende Vorformlinge aus- 
gestattet ist. Entlang eines Umfanges des Blasrades (1) sind 
Blasstationen (3) angeordnet, die jeweils Formtrager (4, 5) 
5 aufweisen. Die Formtrager (4, 5) sind von Tragarmen (6, 7) 
gehaltert und dienen zur Positionierung von Formelemen- 
ten, typischerweise von Formhalften (8, 9). 

Die Tragarme (6, 7) sind relativ zu Basisschwenklagern 
(10, 11) drehbeweglich gelagert. Daruberhinaus sind die 

10 Tragarme (6, 7) iiber Schwenklager (12, 13) drehbeweglich 
mit den Formtragem (4, 5) gekoppelt. 

Das Blasrad (1) rotiert relativ zu einer Blasradachse (14) 
und die Basisschwenklager (10, 11) sind in radialer Rich- 
tung der Blasradachse (14) zugewandt angeordnet. Die Ba- 

15 sisschwenklager (10, 11) weisen relativ zueinander einen 
Lagerabstand (15) auf. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform ist die 
Heizeinrichtung (2) mit einer Transportkette (18) versehen, 
die die zu erwarmenden Vorformlinge endang von Heizele- 

20 menten (16) transportiert. Die Heizelemente (16) konnen 
beispielsweise als IR-Strahler ausgebildet sein. Es ist aber 
ebenfalls moglich, in anderen Frequenzbereichen operie- 
rende Strahler oder eine Konvektionsheizung vorzusehen. 
Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind endang des 

25 Transportweges der Vorformlinge die Heizelemente (16) 
einseitig angeordnet und den Heizelementen (16) gegen- 
uberliegend sind Reflektoren (17) vorgesehen. Grundsatz- 
lich ist auch eine beidseitige Anordnung von Heizelementen 
(16) realisierbar. 

30 Im Bereich der Transportkette (18) sind die Vorformlinge 
von Trageeinrichtungen (19) gehaltert. Die Trageeinrichtun- 
gen (19) konnen beispielsweise als Transportdorne ausge- 
bildet sein, auf die die Vorformlinge aufgesteckt werden. 
Ebenfalls ist es denkbar, eine Halterung der Vorformlinger 

35 uber Zangen oder Spreizdorne vorzusehen, Bei der in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsform werden Trageeinrichtungen 

(19) verwendet, die jeweils zwei Vorformlinge gleichzeitig 
haltern. 

Eine Eingabe der Vorformlinge kann derart erfolgen, daB 
40 die Vorformlinge zunachst endang einer TVansportschiene 

(20) , in deren Bereich die Vorformlinge mit ihren Miindun- 
gen nach oben angeordnet sind, einer Wendeeinrichtung 

(21) zugefuhrt werden, die die Vorformlinge mit ihren Miin- 
dungen nach unten dreht und zu einem Eingaberad (22) 

45 ubergibt. Das Eingaberad (22) ist durch Ubergaberader (23, 
24) mit der Heizeinrichtung (2) gekoppelt. Insbesondere ist 
daran gedacht, die Vorformlinge bereits im Bereich des dem 
Eingaberad (22) zugewandten Ubergaberades (23) auf die 
Tragelemente (19) aufzusetzen. 

50 Die Heizeinrichtung (2) ist von einem Ubergaberad (25) 
mit dem Blasrad (1) gekoppelt und im Bereich der Blasstati- 
onen (3) fertiggeblasene Behalter werden vom Blasrad (1) 
zu einem Entnahmerad (26) ubergeben. Das Entnahmerad 
(26) ist iiber das Ubergaberad (23) mit einem Ausgaberad 

55 (27) gekoppelt, das die geblasenen Behalter (28) in den Be- 
reich einer Ausgabestrecke (29) uberfuhrt. Im Bereich des 
Ausgaberades (27) kann eine zweckmaBige Anderung der 
raumlichen Orientierung der geblasenen Behalter (28) 
durchgefuhrt werden. 

60 Zur Ermoglichung einer hohen Warmeeinbringung in die 
Vorformlinge ohne Gefahr einer Uberhitzung der auBeren 
Oberflache ist es moglich, im Bereich der Heizeinrichtung 
(2) zusatzlich zu den Heizelementen (16) Geblase anzuord- 
nen, die Kuhlluft in den Bereich der \forformlingc lei ten. 

65 Beispielsweise ist es moglich, in IVansportrichtung der Vor- 
formlinge abwechselnd Heizelemente (16) und Geblase 
nacheinander zu positionieren. 

Um einen Vorformling derart in einen Behalter (28) um- 
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formen zu konnen, daB der Behalter (28) Materialeigen- 
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit von 
innerhalb des Behalters (28) abgefiillten Lebensmitteln, ins- 
besondere von Getranken, gewahrleisten, miissen spezielle 
Verfahrensschritte bei der Beheizung und Orientierung der 5 
Vorformlinge eingehalten werden. Dariiber hinaus konnen 
vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung spezieller Dimen- 
sionierungsvorschriften erzielt werden. 

Als thermoplastisches Material konnen unterschiedliche 
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind beispiels- 10 
weise PET, PEN oder PP. 

Die Expansion des Vorformlings wahrend des Orientie- 
rungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufuhrung. Die 
Druckluftzufuhrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, 
zum Beispiel PreBluft, mit einem niedrigen Druckniveau zu- 15 
gefuhrt wird und eine sich anschlieBende Hauptblasphase 
unterteilt, in der Gas mit einem hoheren Druckniveau zuge- 
fiihrt wird. Wahrend der Vorblasphase wird typischerweise 
Druckluft mit einem Druck im Intervall von 10 bar bis 
25 bar verwendet und wahrend der Hauptblasphase wird 20 
Druckluft mit einen Druck im Intervall von 25 bar bis 40 bar 
zugefuhrt. 

Fig. 2 zeigtdic Blasstation (3) in vergroBerter Darstellung 
und mit zusatzlichen Einzelheiten. Die Blasstation ist ge- 
maB dieser Darstellung geoffnet, so daB vor einer Durchfuh- 25 
rung des Blasvorganges Vorformlinge zugefuhrt oder nach 
einer Beendigung des Blasvorganges fertige Behalter (28) 
entnommcn werden konnen. 

Es ist insbesondere erkennbar, daB die Blasstation (3) mit 
zwei Kavitaten (30, 31) versehen ist, um zwei Behalter (28) 30 
glcichzeitig herstellen zu konnen. Die Anordnung der Kavi- 
taten (30, 31) erfolgt dabei in radialer Richtung bezuglich 
der Blasradachse (14) hintereinander. Grundsatzlich ist es 
denkbar, auch mehr als zwei Kavitaten (30, 31) je Blassta- 
tion (3) vorzusehen. 35 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind jeder Kavitat 
(30, 31) separate und voneinander getrennte Formhalften (8, 
9) zugeordnet. Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, die 
im Bereich jeweils eines der Formtrager (4, 5) angeordneten 
Formhalften (8, 9) einteilig auszubilden. Die mehrteilige 40 
Ausfuhrung verbilligt jedoch die Herstellung durch Verwen- 
dung einer groBeren Anzahl einfacherer Teile und erleichtert 
gegebenenfalls erforderliche Justagearbeiten. 

Zur Gewahrleistung einer ausreichend stabilen Verbin- 
dung zwischen den Formtragern (4, 5) bei der Einwirkung 45 
eines Blasdruckes sind die Formtrager (4, 5) mit Verriege- 
lungseinrichtungen (32, 33) versehen. Die Verriegelungs- 
einrichtungen (32, 33) konnen beispiels weise als vorste- 
hende Segmente ausgefuhrt scin, die Bohrungen (34) zur 
Aufhahme von Verriegelungsbolzen besitzen. Zur Gewahr- 50 
leistung einer ausreichenden Stabilitat sind sowohl im Be- 
reich der den Basisschwenklagem (10, 11) zugewandten Be- 
grenzungen der Formtrager (4, 5) als auch im Bereich der 
den Basisschwenklagem (10, 11) abgewandten Begrenzun- 
gen der Formtrager (4, 5) Verriegelungseinrichtungen (32, 55 
33) positioniert. 

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Darstellung der Heizeinrich- 
tung (2) im Bereich von Umlenkelementen (35) fur die 
Transportkette (18). Die Umlenkelemente (35) konnen als 
Zahnrader oder Rollen ausgebildet sein. Insbesonders ist 60 
daran gedacht, mit Hilfe von vier Umlenkelementen (35) ei- 
nen rechteckfbrmigen Umlaufweg fur die Transportkette 
(18) zu definieren. Fig. 3 veranschaulicht insbesondere 
auch, wic die Trageinrichtungen (19), die im Bereich von li~ 
nearen Segmenten des Verlaufes der Transportkette (18) in- 65 
einander verschachtelt sind, bei einer Vorbeifiihrung der 
Transportkette (18) an den Umlenkelementen (35) relativ 
zur jeweiligen Transportrichtung verschwenkt werden. Die 


Trageinrichtungen (19) weisen jeweils zwei Halteelemente 
(36, 37) fur Formlinge und einen im wesentlichen zylinder- 
formigen Sockel (38) auf. Der Sockel (38) tragt zwei Halte- 
rungsstege (39, 40), die ihrerseits die Halteelemente (36, 37) 
positionieren. 

Im Bereich des Sockels (38) ist zusatzlich ein Positionier- 
hebel (41) angeordnet, der mit einer Kurvenrolle (42) verse- 
hen ist. Die Kurvenrolle (42) kann entlang einer Kurven- 
bahn gefuhrt werden und gibt Drehbewegungen des Positio- 
nierhebels (41) vor, Durch die Kopplung des Positionierhe- 
bels (41) mit dem Sockel (38) wird hierdurch eine Schwenk- 
bewegung der Halterungsstege (39, 40) erzeugt. 

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daB die Halterungs- 
stege (39, 40) quer zur jeweiligen Transportrichtung einen 
Versatz relativ zueinander aufweisen. Dies ermoglicht die 
bereits erwahnte Verschachtelung von Halteelementen (36, 
37) unterschiedlicher Trageinrichtungen (19) hintereinander 
und damit eine moglichst dicht aufeinander folgende Anord- 
nung von Vorformlingen im Bereich der Heizeinrichtung 
(2). 

Bei der Bewegung der Trageinrichtungen (19) entlang der 
Umlenkelemente (35) erfolgt die Verschwenkung der Trag- 
einrichtungen (19) derart, daB das in Transportrichtung hin- 
tere Halteelement (36) einen verminderten und das in Bewe- 
gungsrichtung vordere Halteelement (37) einen vergroBer- 
ten Abstand zur Transportkette (18) aufweist. Hierdurch 
kann ohne gegenseitige Behinderung der Trageinrichtungen 
(19) der Umlenkvorgang durchgefuhrt werden. 

Fig. 4 zeigt eine vergroBerte Darstellung der Vorrichtung 
gemaB Fig. 1 in einer Umgebung des Entnahmerades (26). 
Das Entnahmerad (26) entnimmt die Trageinrichtung (19) 
gemeinsam mit den geblasenen Behaltern (28) aus den Blas- 
stationen (3). Die Trageinrichtungen (19) werden hierzu 
nach einem Offhen der Blasstationen (3) zunachst in radialer 
Richtung bezuglich eines Radmittelpunktes (43) des Ent- 
nahmerades (26) zwischen den geoffneten Formhalften (8, 
9) der Blasstation (3) herausgezogen und anschlieBend rela- 
tiv zu einer Langachse (44) eines zugeordneten ttbergabear- 
mes (45) des Entnahmerades (26) verschwenkt. Nach einem 
AbschluB der Schwenkbewegung der Trageinrichtungen 
(19) sind diese mit einer Verbindungslinie der Halteele- 
mente (36, 37) im wesentlichen quer zur Langsachse (44) 
orientiert. Die Verschwenkung der Trageinrichtungen (19) 
kann kurvengesteuert unter Verwendung der Positionierhe- 
bel (41) und der Kurvenrollen (42) erfolgen. 

Die Obergabearme (45) sind zur Halterung der Tragein- 
richtungen (19) mit Kopplungselementen (46) versehen, die 
beispielsweise Magnete oder Greifeinrichtungen zur Halte- 
rung der Trageinrichtungen (19) aufweisen konnen. Im Be- 
reich ihrer den Kopplungselementen (46) abgewandten Aus- 
dehnungen sind die Ubergabearme (45) mit Schwenklagern 
(47) ausgestattet, die eine drehbewegliche Verbindung zu ei- 
nem Radsockel (48) bereitstellen. 

Altemativ zu einer zunachst in Richtung auf den Radmit- 
telpunkt (43) radialen Translationsbewegung ist es auch 
moglich, durch eine Koordinierung von Schwenkbewegun- 
gen der Obergabearme (45) und der Trageinrichtungen (19) 
relativ zur Transportbewegung der Blasstationen (3) auf 
dem Blasrad (1) ein Herausfuhren der Trageinrichtungen 
(19) mit den geblasenen Behaltern (28) aus dem Bereich der 
geoffneten Blasstationen (3) zu realisieren. 

Vom Entnahmerad (26) werden die geblasenen Behalter 
(28) gemeinsam mit den Trageinrichtungen (19) zu einem 
Ubergaberad (23) ubergeben, das die Behalter (28) zum 
Ausgaberad (27) uberfuhrt. Die Trageinrichtungen (19) wer- 
den vom Obergaberad (23) nach einer Positionierung von zu 
blasenen Vorformlingen auf den Trageinrichtungen (19) 
zum Ubergaberad (24) transportiert. 
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Fig. 5 veranschaulicht eine Oberleitung der Trageinrich- 
tungen (19) vom Ubergaberad (24) zur Heizeinrichtung (2). 
Das Ubergaberad (24) ist mit ttbergabearmen (49) versehen, 
die ahnlich wie bei der Konstruktion des Entnahmerades 
(26) iiber Schwenklager (50) drehbeweglich mit einem Rad- 5 
sockel (51) verbunden sind und die Kopplungselemente (52) 
zur Verbindung mit den Trageinrichtungen (19) aufweisen. 
Auch bei diesem tfbergaberad (24) konnen die Kopplungs- 
elemente (52) beispielsweise muldenfbrmige Vertiefungen 
aufweisen, die einer Kontur des Beaufschlagungsbereiches 10 
der Trageinrichtungen (19) angepaBt sind und die mit Ma- 
gneten zur Fixierung der Trageinrichtungen (19) ausgestat- 
tct sind. Grundsatzlich sind aber auch bei diesem tjbergabe- 
rad (24) andere Halterungselemente verwendbar, beispiels- 
weise Greifzangen. 15 

Die Transportkette (18) der Heizeinrichtung (2) tragt 
Transportelemente (53), die zur Halterung der Trageinrich- 
tungen (19) ahnlich wie die Kopplungselemente (52) ausge- 
bildet sein konnen. Bei einer Obergabe der Trageinrichtun- 
gen (19) an die Transportelemente (53) im Bereich eines 20 
Antriebsrades (54) der Transportkette (18) weisen die Trag- 
einrichtungen (19) vorzugsweise eine raumliche Positionie- 
rung auf, die sowohl hinsichtlich derUbergabe als auch hin- 
sichtlich der in diesem Bereich gekriimmten Transportbahn 
der Transportkette (18) optimiert ist. Die raumliche Positio- 25 
nierung der Trageinrichtungen (19), insbesondere die 
Schwenkpositionierung reiativ zur aktuellen Transportrich- 
tung der Transportkette (18), erfolgt ahnlich wie bei der Er- 
lauterung zu Fig. 3 beschrieben. 

Zur weiteren Veranschaulichung des geschlossenen Um- 30 
laufweges der Trageinrichtungen (19) zeigt Fig. 6 eine ver- 
groBerte Darsteliung einer Umgebung des Ubergaberades 
(23) gemaB Fig. 1 . Es ist insbesondere zu erkennen, wie eine 
ttberleitung der geblasenen Behalter (28) von den Tragein- 
richtungen (19) im Bereich des Ubergaberades (23) zu Hal- 35 
teelementen (55) im Bereich des Ausgaberades (27) erfolgt 
und wie Vorformlinge (56) vom Eingaberad (22) zu den zu- 
vor entladenen Trageinrichtungen (19) im Bereich des Uber- 
gaberades (23) transportiert werden. Auch im Bereich des 
Eingaberades (22) sind wieder reiativ zu einem Radsockel 40 
verschwenkbar angeordnete Obergabearme verwendet, die 
mit Kopplungselementen fur die zu transportierenden Vor- 
formlinge ausgestattet sind. Eine Koordinierung der jeweili- 
gen Schwenkbewegungen zur Optimierung der Obergabe- 
vorgange kann auch beim Eingaberad (22) kurvengesteuert 45 
erfolgen. 

Die Trageinrichtungen (19) werden gemeinsam mit den 
gehalterten Vorformlingen (56) vom Ubergaberad (23) zum 
Ubergaberad (24) weitergeleitet. Bei samtlichen "Obergabe- 
vorgangen und entlang der jeweiligen TYansportbahnen der 50 
Trageinrichtungen (19) kann iiber die Positionierhebel (41) 
die jeweils optimale Schwenkpositionierung der Tragein- 
richtungen (19) vorgegeben werden, um bei einem gleich- 
zeitigen Transport und einer gleichzeitigen "Obergabe von 
mehreren Vorformlingen (56) bzw. Behaltem (28) mit einer 55 
gemeinsamen TVageinrichtung (19) eine Optimierung der 
Bewegungsvorgange bei einer Minimierung der auf die Vor- 
formlinge (56) und die Behalter (28) einwirkenden Kraften 
erreicht werden. 

Altemativ zu der insbesondere in Fig. 5 dargestellten 60 
Ausfuhrungsform, bei der zur Bewegung der Transportele- 
mente (53) eine Transportkette (18) verwendet wird, ist es 
grundsatzlich auch moglich, eine unmittelbare Verkopplung 
der Transportelemente (53) miteinander vorzunehmen und 
hierdurch die Transportkette (18) entfallen zu lassen. Eine 65 
derartige Verkopplung der TYansportelemente (53) kann bei- 
spielsweise dadurch erfolgen, daB die Transportelemente 
(53) mit seitlich iiberstehenden Laschen versehen sind, wo- 


bei sich jeweils die Laschen einander benachbarter Trans- 
portelemente (53) teilweise uberlappen. Durch den Oberlap- 
pungsbereich hindurch kann sich ein Kopplungsbolzen er- 
strecken. Insbesondere ist es hierbei zweckmaBig, die Trans- 
portelemente (53) auf zwei unterschiedlichen Ebenen mit 
derartigen iiberstehenden Laschen zu versehen. Hierdurch 
kann ein Verkippen der Transportelemente (53) reiativ zu- 
einander vermieden werden. 

Bei einer derartigen Ausfuhrungsform ist es insbesondere 
zweckmaBig, durch die jeweiligen Oberlappungsbcreiche 
einen gemeinsamen Bolzen hindurchzufuhren. Hierdurch 
wird im Abstandsbereich zwischen den iiberstehenden La- 
schen ein freier Bolzenbereich bereitgestellt, der beispiels- 
weise fur einen Eingriff von Zahnradern oder ahnlichen Ele- 
menten zur Verfugung steht. Im Bereich eines auBenseitig 
iiberstehenden Bereiches des Bolzens konnen Fuhrungsele- 
mente, beispielsweise Fiihrungsrollen, angeordnet werden, 
die in zugeordneten Fuhrungsschienen gleiten. 

Eine derartige Ausfuhrungsform weist gegeniiber einer 
Verwendung von Transportketten den Vorteil auf, daB eine 
beispielsweise durch eine Langung der Transportkette (18) 
verursachte Abstandsveranderung der Transportelemente 
(53) sicher vermieden wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Blasformung von Behaltern aus ei- 
nem thermoplastischen Material, bei dem Vorform- 
linge mindestens einer Heizeinrichtung zur Temperie- 
rung und mindestens einer Blasstation zur Blasverfor- 
mung zugefuhrt werden, wobei die Blasstation von ei- 
nem rotierenden Blasrad auf einer geschlossenen Ura- 
laufbahn bewegt wird und bei dem von der Blasstation 
mindestens zwei Vorformlinge gleichzeitig zu Behal- 
tern umgeformt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei Vorformlinge (56) gleichzeitig 
von einer Trageinrichtung (19) gehaltert werden, daB 
die Trageinrichtung (19) entlang eines geschlossenen 
Umlaufweges transportiert wird, der sich sowohl durch 
die Heizeinrichtung (2) als auch durch die Blaseinrich- 
tung erstreckt und daB entlang des gesamten TVansport- 
weges ein Abstand von Halteelementen (36, 37) der 
Trageinrichtung (19) reiativ zueinander konstant 
bleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mchrere Trageinrichtungen (19) mindestens 
entlang eines Teiles ihres Transportweges derart mit- 
einander verschachtelbar sind, daB Halteelemente (36, 
37) unterschiedlicher Trageinrichtungen (19) unmittel- 
bar aufeinander folgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorformlinge (56) im Bereich der 
Heizeinrichtung (2) mindestens entlang eines Teiles ih- 
res Transportweges von einer Transportkette (18) ent- 
lang eines gekriimmten Bewegungsweges transportiert 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Vorform- 
linge (56) gleichzeitig im Bereich der Blasstation (3) 
gereckt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorformlinge (56) auf 
die Halteelemente (36, 37) der Trageinrichtung (19) 
aufgesteckt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorformlinge (56) im 
Bereich der Trageinrichtung (19) festgeklemmt wer- 
den. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine jeweilige Schwenkpo- 
sitionierung der Trageinrichtungen (19) relativ zu einer 
Transportrichtung kurvengesteuert festgelegt wird. 

8. Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern aus ei- 5 
nem thermoplastischen Material, die eine Heizeinrich- 
tung zur Temperierung von Vorformlingen und eine 
Blaseinrichtung mit mindestens einer Blasstation auf- 
weist, die auf einem rotierenden Blasrad angeordnet ist 
und mindestens zwei Formhohlraume zur gleichzeiti- 10 
gen Blasformung mehrerer Behalter aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorformlinge (56) und die ge- 
blasenen Behalter (28) jewcils von einer Trageinrich- 
tung (19) gehaltert sind, die mindestens zwei Form- 
linge gleichzeitig haltert und daB fiir die Trageinrich- 15 
tung (19) ein geschlossener Umlaufweg durch die 
Heizeinrichtung (2), die Blaseinrichtung sowie zuge- 
ordnete Obcrgabeeinrichtungen vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich der Blasstation (3) minde- 20 
stens eine Reckeinrichtung angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Blasstation (3) fur 
alle zu reckenden Vorformlinge (56) eine gemeinsame 
Reckeinrichtung angeordnet ist, die eine der Anzahl 25 
der zu reckenden Vorformlinge (56) entsprechende An- 
zahl von Reckstangen aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Heizein- 
richtung (2) und dem Blasrad (1) ein Ubergaberad (25) 30 
mit verschwenkbaren Obergabearmen angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (2) 
zum Transport der Vorformlinge (56) eine umlaufende 
Transportkette (18) aufweist. 35 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportkette (18) 
Transportelemente (53) haltert, die mit Kopplungen fur 
die Trageinrichtungen (19) versehen sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Halterung der Trag- 
einrichtungen (19) im Bereich der Heizeinrichtung (2) 
Transportelemente (53) vorgesehen sind, die unmittel- 
bar mechanisch miteinander gekoppelt sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Transportelemente (53) seitlich iiber- 
stehende Laschen aufweisen, durch die sich ein Kopp- 
lungsbolzen hindurch erstreckt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Transportelement (53) auf 50 
einander gegenuberliegenden Seiten zwei iiberste- 
hende Laschen aufweist, die mit einem Abstand zuein- 
ander angeordnet sind und durch die sich ein gemeinsa- 
mer Bolzen hindurch erstreckt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Bereich 
des Bolzens von Antriebselementen beaufschlagbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bolzen mindestens 
ein Fiihrungselement tragi, daB von einem Leitelement 60 
beaufschlagbar ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trageinrichtungen 
(19) derart verschachtelbar ausgebildet sind, daB Hal- 
teelemente (36, 37) unterschiedlicher Trageinrichtun- 65 
gen (19) unmittelbar aufeinander folgend positionier- 
bar sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Heizein- 
richtung (2) mit Heizstrahlern ausgestattete Heizele- 
mente (16) angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halteelemente (36, 
37) der Trageinrichtung (19) entlang des gesamten ge- 
schlossenen Umlaufweges einen konstanten Abstand 
relativ zueinander aufweisen. 
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